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DISPOSITIF TUBULAIRE EXPANSE A EPAISSEUR VARIABLE. 

La presente invention a pour objet un dispositif tubu- 
(aire expansible, destine a etre implante dans la lumiere 
d un conduit corporel tel que notamment un vaisseau san- 
guin, pour y assurer un passage, ledit dispositif etant cons- 
titue d un ensemble d'elements tubulaires alignes selon un 
axe longitudinal commun et relies deux a deux successive- 
ment par une pluralite d'organes de liaison, chaque element 
tubulaire etant constitue par une bande formant une ondu- 
lation en zigzag definissant des portions extremes coudees 
raccordees entre elles, deux a deux successivement en 
sens inverse, par des portions intermediaires rectiliqnes- 
l epaisseur (e) de ladite bande formant chaque element tu- 
bulaire (1) precite, mesuree radialement par rapport audit 
element tubulaire, etant superieure a la largeur I de cette 
bande dans lesdites portions coudees (2). 
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La presence invention conceme generalement un dispositif tubulaire 
expansible, destine a etre implante dans la lumiere d'un conduit corporel pour y 
assurer un passage. 

Cettc invention trouve principalement application dans le domaine du 
traitement des vaisseaux sanguins presentant des stenoses et plus generalement 
dans 1c domaine du traitement des affections de divers conduits anatomiques du 
corps humain ou animal, tels que par exemple les conduits urinaires et notammcnt 
l'uretre, ou bien encore les conduits digestifs et notamment I'oesophage. 

L'implantation percutanee a l'interieur d'un vaisseau sanguin stenose d'un 
dispositif tubulaire expansible, communement designe par le terme americain 
« stent », est generalement preconisee, par exemple apres une angioplastie 
conventionnelle, pour empecher le vaisseau dilate de se refermer spontanement ou 
pour prevenir son occlusion par la formation d'une nouvelle plaque atheromateuse 
et la constitution d'une eventuelle re-stenose. 

On connait, notammcnt par le document EP 0540290, un dispositif 
tubulaire expansible formant « stent » generalement constitue d'un ensemble 
d'elcments tubulaires radialement expansibles, aligncs selon un axe longitudinal 
commun et relies deux a deux succcssivcment par une pluralite d'organes de 
liaison. 

Chaque element tubulaire prccitc est constitue par une bande formant unc 
ondulation en zigzag definissant des portions extremes coudees, raccordees entre 
elles, deux a deux successivcmcnt en sens inverse, par des portions intermediates 
rectilignes. 

Comme on lc comprend, grace a cette conformation en zigzag, un tel 
dispositif est expansible, entre un premier etat resserre, pcrmettant son 
implantation par voie percutanee au moyen d'un dispositif introducteur de diametre 
reduit et un second etat expanse dans lequel ledit dispositif permct d'assurer un 
passage dans la lumiere du conduit corporel. 

Le dispositif expansible decrit dans ce document anterieur est mis en 
place au moyen d'une sonde a ballonnct d'angioplastie. 

A cet effet. ce dispositif est dispose a l'etat resserre sur le ballonnet, ce 
dernier etant gonflc sur le lieu de largagc pour provoquer la dilatation dudit 
dispositif. 
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II a ete observe que I'expansion du dispositif decrit dans le document 
precite, ne sc fait pas de facon reguliere, la symetrie de cclui-ci n'etant pas en clle- 
meme suffisante pour repartir les forces de deformation s'y exercant lors du 
gonflage du ballonnet. 

L'expansion irreguliere du dispositif decrit dans le document precite, due 
notamment a I'absence de repartition des forces radiales s'y exercant, a notamment 
pour consequence de ne pas permettre d'obtenir un passage de dimension constante 
dans le conduit corporei et de ce fait, ce type de dispositif n'est pas entierement 
satisfaisant. 

Dans ces conditions, la presente invention a pour but de resoudre le 
probleme technique consistant en la fourniture d'un dispositif tubulaire expansible 
d'une nouvelle conception, qui garantit une expansion reguliere, notamment lore 
du gonflage d'un ballonnet servant a sa mise en place, ainsi qu'une bonne 
repartition des forces radiales s'y exercant apres sa mise ne place, et qui permet 
ainsi d'obtenir un passage constant dans le conduit corporei a traiter. 

La solution, conforme a la presente invention, pour resoudre ce probleme 
technique consiste en un dispositif tubulaire expansible, destine a etre implante 
dans la lumiere d'un conduit corporei tel que notamment un vaisseau sanguin, pour 
y assurer un passage, ledit dispositif etant constitue d'un ensemble d'elements 
tubulaires alignes selon un axe longitudinal commun et relies deux a deux 
successivement par une pluralite d'organes de liaison, chaque element tubulaire 
etant constitue par une bande formant une ondulation en zigzag definissant des 
portions extremes coudees, raccordees entre dies, deux a deux successivement en 
sens inverse, par des portions intermediaires rectilignes, caracterisees en ce que 
I'epaisseur de ladite bande formant chaque element tubulaire precite, mesuree 
radialement par rapport audit clement tubulaire, est superieure a la largeur de cette 
bande dans lesdites portions coudees. 

Ainsi, commc on le comprend, 1'originalite de la solution proposee reside 
dans le fait que I'optimisation de la repartition des forces de deformation au cours 
de I'expansion du dispositif est obtenue en ajustant au moins dans certaines 
portions constituant chaque element tubulaire du dispositif le rapport epaisseur- 
largcur en fonction des forces qui y sont exercees. 

L'cpaisseur reiativement plus importante que la largeur dans les portions 
coudees prccitccs permet en effet de favoriser une expansion reguliere du 
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dispositif, puisque ce sont precisement ccs zones qui sont soumises aux contraintes 
radiales ies plus elevees lors du gonflage du ballonnet. 

Avantageusement, pour optimiser encore la repartition des forces 
s'exercant sur le dispositif, tant lors de sa mise en place, qu'en position d'utiiisation, 
1'epaisseur de la bande formant chaque element tubulaire precite, sera inferieure a 
la largeur de cette bande dans les portions rectilignes. 

Avantageusement encore, l'epaisscur de la bande constituant chaque 
element tubulaire est inferieure dans les portions rectilignes a l'cpaisseur de laditc 
bande dans les portions coudces tandis que la largeur de la bande constituant 
chaque element tubulaire precite est superieure dans les portions rectilignes a la 
largeur de ladite bande dans les portions coudees. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, caracteristiques et 
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
exphcative qui va suivre, faite en reference aux dessins schematiques annexes 
donnes uniquement a titre d'excmples non Iimitatifs illustrant deux modes de 
realisation actuellement preferes de l'invention, et dans lesquels : 

- La figure 1 est une vue en plan de la developpee de la surface 
latcraie d'un dispositif conforme a un premier mode de realisation de l'invention, 
correspondant a l'ctat resserre de ce dispositif ; 

La figure 1A est une vue en coupe selon la ligne IA-IA de la Ggure 
1 montrant les epaisscurs des differentes parties constitutes du dispositif ; 

La figure 1 B est une vue cn coupe selon la ligne IB-IB de la figure 
1 montrant egalement les epaisscurs des differentes parties constitutive du 
dispositif ; 

La figure 2 est une vue en plan semblable a la figure 1 d'un 
dispositif conforme a un second mode de realisation de l'invention ; 

La figure 2A est une vue cn coupe selon la ligne IIA-IIA de la 
figure 2 montrant les epaisseurs des differentes parties constitutives du dispositif ; 

La figure 2B est une vue en coupe scion la ligne IIB-IIB de la 
figure 2 montrant egalement les epaisscurs des differentes parties constitutives du 
dispositif. 

On a done represente aux figures 1 et 2 un dispositif tubulaire expansible 
conforme a la presente invention qui, pour la clarte de la description, est montre 
sous une configuration plane correspondant a la developpee de sa surface lateraie 
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Ce dispositif est generalement constitue d'un corps, ou armature, 
sensiblcmcnt tubulaire allonge dcfini par une pluralite (neuf dans l'exemple 
represente a la figure 1 et cinq dans l'exemple represente) d'elements tubulaires I 
alignes selon un axe longitudinal commun ct relies deux a deux succcssivement 
par une pluralite d'organes de liaison qui scront decrits plus en detail par la suite. 

Chaque element tubulaire 1 est constitue par une bande formant une 
ondulation en zigzag definissant des portions extremes coudees 2 raccordees entre 
elles, deux a deux successivement en sens inverse, par des portions intermediates 
rectilignes 3. 

Avantageusement pour un element tubulaire donne, les portions 
rectilignes 3 sont toutes de meme longueur et les portions coudees sont toutes 
identiques et torment sensiblement un demi cercle. Ainsi, 1'ondulation precitee 
presente avantageusement une forme reguliere. 

Comme on peut le voir notamment aux figures 1A et 2A, I'epaisseur e de 
15 la bande formant chaque element tubulaire I dans les portions coudees est 
superieure a la largeur 1 de cette bande dans lesdites portions coudees. 

Dans ce contcxtc, il s'agit de I'epaisseur telle que mcsurce radialement par 
rapport audit element tubulaire. 

Comme on le comprend, I'originalite de la presente invention, 
20 relativement a l'etat de la technique connue, reside dans le fait de donner au 
dispositif, dans les portions coudees un profil particulier (epaisseur superieure a 
largeur) qui assure un bon comportcment dc ccs portions coudees Iorsqu'elles sont 
soumises aux forces radialcs s'excrcant au cours de I'expansion des elements 
tubulaires. 

25 Dans l'exemple represente aux figures 1, 1A et IB, I'epaisseur e,, de la 

bande formant chaque element tubulaire 1 dans les portions rectilignes 3 est 
sensiblement egale a I'epaisseur e de ladite bande dans les portions coudees 2. 

» Avantageusement, la largeur 1„ de la bande precitee au niveau des portions 
rectilignes 3 est superieure a la largeur I de ladite bande au niveau des portions 

30 coudees 2. 

A titre d'excmple, I'epaisseur e au niveau des portions coudees sera de 
l'ordre de 0,15 mm ct la largeur 1 de I'ordre de 0,10 mm. 

De mcmc, I'epaisseur e 0 au niveau des portions rectilignes sera de l'ordre 
de 0,15 mm, tout comme la largeur 1 0 . 
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e. d. , k T , C rta ' iSa ' i0n rePr<Sem6 aUX ^ 2 . =A et 28, I'epaisseur 

e, de a bande forman. chaque clement tubulaire 1 dans les ponions r cC« 3 
« .nfeneure a repaisseur . de ladite bande ^ les ^ 

« cas. 1'dpaisseur e de la bande es, superieure a la largcur 1 

.nfeneure a la largcur 1, en ce qui conccme les ponions rectilignes 

A t,tre d'exemple. .•epaisseur e au niveau des ponions coudees sen. de 
I ordre de 0,15 mm e. la largeur I de I'ordre de 0,10 mm 

de 0 10 mm T7 "TT" ^ " "^^ POni °" S ■"»<•«• 1= IW» 

de 0,10 mm lands que la largeur l« sera de I'ordre de 0,15 mm 

realisation^" partiQ "* re «—"« «« deux modes de 
"•tan* de 1 .nvcnt.on. les raccordemcnts d'cpaisseur el de largeur emre les 
pomons rechgnes 3 e, les portions coudees 2 seron, proofs ^ ^ U 
formal.ond'amorcede rupture. pour eviter la 

Us organes de liaison reliant entre cux deux a deux successivement les 
events tubulaires 1 peuvem dtre de configurations rrcs varices 

Generalcment. ces orgar.es dc liaison seront disposes de facon 
angula.rcmen, cspacee e, coplanairc avcc les elements tubulaires i 

consti, T ' eUr C ° nf0ma,i0n la " us « organes de liaison peuven. ctrc 

consumes de p„ n , 0 „ s plalcs rcctjlignK . ^ ^ ^ ^ * 

mbulaircsT^reff T" * " CMfon ™ i °" des elements 

lonJtud^' Z ^ ^ * " aiSOn ^ 4 tm a "™^ .'axe 

long.tud.nal de facon a compenser la diminution de loneticur des el*n,„ , 

— s 1 au cours de leur expansion radiale, commc ^Z. n^ 

bande d ^"f- f n ' ^ra ' C • *** HaiS ° n «"» «»-** P» ™= 

tade, de preference de mcme largeur que les ponions coudees 2 forman. une 

ondulanon en 3 ig2ag d«i„issa„, cgalcmcn, des ponions coudees. reli es Z e es 

deux a deux succcss,vemc„, en sens inverse pa, des ponions rec.ilip.es. 

- 2A e, ^ , ^ * aau< = llem,:n ' P«« « represent aux figures 

^nTl™ d P " ^ f0rmam ~ °" dutefon «■»— « «* 

f~ ■ntenned.a.res coudees, lesdits organes de Uaison 4 etan, relies a chaque 

~ a u„ dement tubulaire , par n nt crmediaire d une ponion egalenl. 



2764794 

6 



10 



15 



Ces organes de liaison conferent au dispositif une tres grande souplesse en 
flexion qui facilite son acheminemem a 1'inteneur du svsteme vasculare en 
permettant de negocier au mieux les courburcs et les coudes existants. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit est done expansible entre un ctat 
rcsserre permettant son acheminemcnt intra-luminal a travers un conduit coiporel 
tel que par exemple un vaisseau sanguin, et un etat expanse dans lequel ledit 
dispositif, apres une expansion regulicre, vient au contact de la paroi interne du 
conduit corporel en definissant un passage de diametre sensibiement constant a 
I inteneur dudit conduit. 

Ce dispositif sera generalement expanse mecaniquement, de facon forcee 
sous Taction d'une force exercee e.xtcrieurement et radialcment par exemple sous 
1 effet du gonflement d'un ballonnet. 

II est bien evident qu'un tel dispositif peut egalement etre du type « auto - 
expans lb le », Cest a dire apte a passer de lui-mcme d'une premiere position 
resserree sous contrainte permettant son acheminemem a travers le conduit 
corporel, a une deuxicmc position cxpansec de travail. 

D'une facon gencrale, un dispositif tubulaire expansible conforme a la 
presente invention peut etre realise en une matiere quelconque compatible avec le 
conduu corporel et les fluides corporcls avec lesquels ce dispositif est susceptible 
20 d'entrer en contaa. 

Dans le cas d'un dispositif auto-expansible, on utilisera de preference une 
matiere a memoire de forme choisic par exemple dans Ic groupe comprenant 1'acier 
mox, le phynox®, ou le nitinol. 

Dans Ic cas d'un dispositif a expansion forcee, on utilisera unc matiere a 
faible memoire clastique, comme par exemple une matiere metallique, le 
tungstene, Ic platine, le tantalc ou Tor. 

D'une facon generalc, un dispositif selon Invention peut etre obtcnu a 
partir d'un tube creux prcsentant une epaisscur sensibiement constante 
correspondant a l'epaisseur desirce au niveau des portions coudees 2. 

Dans le cas du mode de realisation rcpresente aux figures 1, 1A et IB la 
configuration finale du dispositif peut etre obtenue soit par decoupe au laser suivie 
par un pol.ssage electrochimique, soit par traitcment chimique ou clectrochimique 

Dans Ic cas du dispositif rcprcscntc aux figures 2, 2A et 2B, le relief 
desire pcut etre obtenu cn rcctifiant Ic tube prccitc d'epaisscur constante aux 
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endroits ou Ion souhaite diminuer 1'epaisseur, c'est a dire aux endroits 
correspondants aux portions rectilignes 3. 

U configuration finale du dispositif peut etre ensuite obtenue soit par 
decoupe au laser suivie d'un polissage electrochimique, soit par traitement 
chimique ou electrochimique. 

Un tel dispositif peut encore etre obtenu a partir d'une feuille d'epaisseur 
sensiblemem constante correspondant a I'epaisseur souhaitee au niveau dcs 
portions coudees 2. 

Cette feuille peut etre ensuite rectifiee afin de diminuer I'epaisseur au 
niveau des parties correspondant aux portions rectilignes 3. 

U configuration geometrique du dispositif peut ensuite etre obtenue soit 
par decoupe au laser suivie d'un polissage electrochimique, soit par traitement 
chimique ou electrochimique. rauement 

form.H ^! 6 T e d6C ° UP6e 3inSi ° btCnUe CSt enSU " e enroul6e sur ^e-mdme en 
forme de cyhndre et soudee pour obtenir la struaure finale desiree 

U dispositif qui vient d'etre decrit peut etre mis en place de facon connue 

dgard x rcponcr 4 r * at de ia — ct — - 

de mise 16 °" d ' U " diSPOSitif ' C ' XPanSi0n f ° TC6e m **ni q uement, le systeme 
de mise en place comportcra de preference un catheter a ballonnet sur lequel le 
dispcs.tif sera positionn* a 1'ctat resscrr, avant d'etre introduit dans un 1 
mtroducteur pcrmettant son acheminement jusqu'au niveau du site a traiter 

seuleme 'I 3 n0tCr ' e diSP ° Sitif C ° nf0rme * nnVemion ^ etrc "on 
^ement en tant que « stent » mais encore pour la fixation d'implants, en 

pamcuner de overtures en polymeres poreux non tiss*, expand o de 

membranes elast.ques pour 1'isolement des anevrismcs. 
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1. Dispositif tubulaire expansible, destine a etre implante dans la lumiere 
dun conduit corporel tcl que notamment un vaisseau sanguin, pour v assurer un 
passage, ledit dispositif etant constitue d'un ensemble d'elements tubulaires alignes 
5 selon un axe longitudinal commun et relies deux a deux successivement par une 
plurahte d'organes de liaison, chaque element tubulaire etant constitue par une 
bande formant une ondulation en zigzag definissant des portions extremes coudees 
raccordees entre dies, deux a deux successivement en sens inverse, par des' 
portions mtermediaires rectilignes, caracterise en ce que 1'epaisseur (e) de Iadite 
10 bande formant chaque element tubulaire (1) precite, mesuree radialement par 
rapport audit element tubulaire, est superieure a la largeur 1 de cette bande dans 
Icsdites portions coudees (2). 

2. Dispositif selon la revindication 1, caracterise en ce que la largeur W de 

la bande constituant chaque element tubulaire (1) precit e est superieure dans les 
15 port.ons rectilignes a la largeur (1) de Iadite bande dans les portions coudees (">) 

3 Dispositif xlon , a revcndication t Qu , aSnaaM cn ^ ^ r6paisseur 

<*> de la bande precitee est superieure dans les portions rectilignes (3) a 1'epaisseur 
(e) de cettc bande dans Icsditcs portions coudees (2). 

4. Dispositif selon Tune des revindications 1 a 3, caracterise en ce que 
0 epa.sseut ■ e,) de la bande precitee dans les portions rectilignes (3) est inferieure a 
la largeur (1 0 ) de cette bande dans Icsdites portions rectilignes (3) 
5- Dispositif selon 1'une des revindications 3 ou 4, caracterise en ce que les 
raccordements d'epaisseur et de largeur entre les portions rectilignes (3) et les 
portions coudees (2) sont progrcssifs. 
5 6. Dispositif selon I'une quelconque des revindications precedentes, 
caractense en ce que les portions coudees (2) prccitees font saillie radialement vers 
lexteneur relativement auxdites portions rectilignes (3) de la bande precitee 
constituant chaque element tubulairc (1). 

7. Dispositif selon I'une quelconque des rcvendications precedentes 
caractense en ce que les organes do liaison precites sont angulairement espaces et 
sens.blement coplanaircs avec les elements tubulaires (1) precites 
8- Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que chaque organe de 
Laison (4) precite est constitue par une bande formant une ondulation definissant 
au moms trois portions coudees raccordees entre elles deux a deux successivement 
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en sens inverse «et dont les extremites libres sont respectivement reliecs a deux 
elements tubulaires adjacents. 
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